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Variable, Ventilhubsteuerung fur einen Verbrennungsmotbr mit 
untenliegender Nockenwelle 

Die Erfindung betrifft eine variable Ventilhubsteuerung fiir einen 
Verbrennungsmotor mit untenliegender Nockenwelle nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1. 

Bekannt sind Verbrennungsmotoren mit untenliegender Nockenwelle. und 
mit einem.Ventiltrieb Qber Stdlielstangen als Diesel- und Ottomotoren. 
Bei diesen Motoren kann die Offnungszeit beziehungsweise der 
Zeitpunkt des Schliedens des Einlassventils nicht unabhangig von dem 
SchlieBpunkt des Auslassventils verandert werden.,^ da ^ die 

fixiert sind und ein Phasenversteller auf der Nockenwelle immer beide. 
Offnungszeiten parallel gegenuber der Kurbelwelle verschiebt. Der 
Phasenversteller ist dabei zumindest auf der Einlassnockenwelle 
vorgesehen, urn uber das sogenannte fruhe EinlassschlieGen die Last 
des Verbrennungsmotors verbrauchsoptima! zu steuern. Da bei Motoren 
mit einer untenliegenden Nockenwelle die Ein- und Auslassspreizungen 
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in der Nockenwelle fixiert sind, ist eine verbrauchs-, drehmoment- und 
emissionsoptimale. Einstellurig eines EinlassschlieBzeitpunktes last- und 
drehzahlabhangig nicht moglich. Fur Dieselmotoren ist es bekannt, ub.er 
die abhangige Einstellung des Einlassventilhubes den Drall der 
Zylinderinnenstromung zu steuern, ohne einen separaten Drallkanal zu 
benutzen. 

■Aus der DE 100 36 373 A1,ist eine Hubventilsteuerung bekannt, bei der 

i 

mittels der Drehbewegung von StoRel aufweisenden Steuerwellen Oder 
Schubstangen bei ' Einzelventilen Oder Ventilgruppen wahrend des 
Betriebes der Kraftmaschine fur eine drosselfreie Laststeuerung. Oder 
eine Zylinderabschaltung die Ventilhublange stufenlos. von einer 
maximalen Hublange bis auf ein kontinuierliches Schlielien eingestellt 
und stufenlos Phasenverschiebungen der VentilbetatigUhg 
vorgenommen werden konnen, indem die StdlS^I selbst von Kipp- oder 
Schwinghebeln angetrieben werden und durch den Eingriff in weitere 
Kipp- oder Schwinghebel die Ventile entsprechend betatigen. 
Aus der DE , 1 751 690 und der DE 2 256 091 sind 
:V^JjtU5jLeu^ung^^ t t ...dje ,, 

den Ventilhub eines Ventils last- und drehzahlabhangig . fur 
Verbrennuhgsmotoren mit bbenliegender Nockenwelle verandern und 
aus der DE 199 14 044 ist. ein in einen Zylinder eines Ventiltriebs einer 
Brennkraftmaschine eingebauter und vom Nockenhub abschaltbaren 
Kipphebel bekannt, . der mi.t seiner Achse in einem Langloch eines 
Lagerbocks langsbeweglich gefuhrt und uber Sperrelemente mit dem. 
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Lagerbock verbunden ist, bzw. zur Erzielung eines Nullhubes einies 
Ventils uber diese Sperrelemente vom Lagerbock getrennt wird. . 

Es ist Aiifgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vehtilhubsteuerung fur 
Verbrennungsmotoren mit untenliegender Nockenwelle zu schaffen, mit 
der der Ventilhub mind.estens eines Einlass- und/oder Auslassventils 
last- und drehzahlabhangig eingeregelt werden kann, gleichzeitig mit 

dem Ventilhub gekoppelt auch die Offnungszeit des Ventils eingeregelt 

, 1" 

wird und zusatzlich durch die, Einstellung eines Nullhubs der Ventile 
10 einzelne Zylinder einer Vferbrennungskraftmaschine stillgelegt werden 
konnen, um den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren. 




Gelost wird diese Aufgabe durch die Mer.kmale im Kennzeichen des 
Patentanspruchs .1, indem eine untenliegende Nockenwelle mittels einer 
15 . StolSelstange uber ein hydraulisches V.entilspielausgleichselement einen 
Kipphebel. antreibt, der eine Kurvenkontur aufweist, die auf einer Rolle 
eines Zwischenhebels. ablauft, der mittels zweier auf einer Achse 
angeordneter Rollen in fest mit einem Zylinderkopf verbundenen 

20 . Eingriffsflache an einer in einem Gehause gefuhrten Verstellleiste 
abstutzt und mit einer Arb^itskurve auf einer Rolle eines Schlepphebels 
abrollt und vi/obei der Schlepphebel .mit jeweils endseitig vorgesehenen 
Eingriffsflachen auf ein hydraulisches Ausgleichselement und ein Ventil 
eines Verbrennungsmotors einwirkt. 




Vorteilhaft ist vorgesehen, dass mittels einer Verschiebung der 
Verstellleiste der .Bereich der . Arbeitskurve des Zwischenhebels 
eingestellt. wird, der mit der Rolle des Schlepphebels bei einer 
Umdrehung. der Nockenwelle zurri Einsatz kornmt. Damit wird ein 
5 Ventilhub und abhangig davon die . Offnungszeit des Einlass- uhd 
Auslassventils eingestellt. 

Dadurch, dass unter anderem die Arbeitskurve des Zwischenhebels. die 
Offnungscharakteristik des Ventils festgelegt, ist die Arbeitskurve 

10 insbesondere aus mehreren Einzelbereichen aufgebaut, derart, dass ein 
erster Bereich einen Nullhub, der durch einen Kreisbogen um den 
Mittelpunkt der Rolle des Zwischenhebels definiert ist, festlegt, daran 
anschlieSend ein zweiter Bereich,. der die Offnungsrampe definiert und 
daran anschliefjend ein Teilhubbereich und ein Vollhubbereich, wobei 

is die Einzelbereiche durch Obergangsradien miteinander verbunden sind 
und uber den gesamten Kurvenbereich eine Spline gelegt wird, um die 
Kuryenbereiche ruckfrei miteinander zu verbinden. 

20 Nockenwelle, durch die Kurvenkontur des Kipphebels und durch die . 
Arbeitskurve de£ Zwischenhebels die Offnungscharakteristik des VentiJs 
festlegbar ist. 

Eine bevprzugte Ausfuhrungsformen wird darin gesehen, dass die 
25 Arbeitskurve, die bisher in bekannter. Weise auf dem Zwischeh.hebel 
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. angeordnet war, jefzt auf dem Schlepphebel angeordnet ist uhd die 
bisherige Rolle des Schlepphebels Bestandteil des Zwischenhebels ist. . 
In einer weiteren. Ausfuhrungsform weist der Kipphebel eine zusatzliche 
Rolle auf, die' in direktef Verbindung mit der an der Kulisse ablaufenden 
Rolle des Zwischenhebels steht. v 
Ein ebenso vorteilhafte Ausfuhrungsform wird darin gesehen, dass der 
Zwischenheb^l a } xial durch eine Schenkelfeder oder durch eine Kulisse 
mit einer seitljchen Anlage gefuhrt wird. 

Eine bevorzugte Weiterbildung wird darin gesehfen, dass sich der 
10 Zwischenhebel mit einer kreisformigen Koritur an der Verstellleiste 
abstutzt, wobei diese Kontur sich auch auf einer gleit- oder 
wSlzgelagerten Rolle abstutzen kann. 



Eine weitere ebenso vorteilhafte Ausfuhrungsform besteht darin, dass 
15 die Verstellleiste eine Kontaktkontur, beispielfcweise kreisbogenformig, 
konkav, aufsteigend und abfallend aufweist, da uber die Form der 
Kontaktkontur \der Verstellleiste unter anderem auch das 
. Beschleunigungsverhalten des Ventils der Verbrennungskraftmaschine 



20 



Bei einer Ausfuhrungsform einer Verbrennungskraftmaschine mit 
mehreren Einlass- und Auslassventilen werden die Ventile mit 
unterschiedlichen Ventilhuben und damit gekoppelt unterschiedlichen 
Offnungszeiten dadurch geregelt, dass durch mehrere . Verstellleisten, 
25 die durch individuelle Aktuatoren regelbar sind, der, entsprechende 
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Sollwert durch ein prozessgesteiuertes Kennfeld Oder durch ein 
programmgesteuertes Modell . errechnet . wird oder die Regelung des 
Veatilhubes erfolgt durch mehrere Exenterwellen. 



10 
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Ein g.roSer Vorteil dleser variablen Ventilhubsteuerung von 
Dieselmotoren besteht darin, dass durch eine individue.lle Regelung des 
Ventijhubes von beispfelsweise zwei Einlassventilen der Drall der 
Zylinderinnenstromung geregelt werden kann und bei Ottomotoren . 
besteht- der groSe Vorteil darin, dass beispielsweise bei zwei 
Einlassventilen die Zylinderinnenstromung so eingeregelt werden kann,. 
dass die Kombination mit einem Kraftstoffeinspritzventil, das den 
Kraftstoff direkt in den Brennraum einspritzt, in weiten 
Betriebsbereichen ermoglicht wird. Die Kombination eines direkt 
einspritzenden Einlasskraftstoffventils mit einem Ventiltrieb mit. 
untenliegender. Nockenwelle eroffnet neue Moglichkeiten in der 
Anordnung des Kraftstbffeinspritzventils im Br$nnraum, da eine 
Einschrankung durch eine obenliegende Nockenwelie nicht vorhanden 
ist. " 



20 Vorteilhafte Varianten der Ausfuhrungsformen werden darin gesehen, 
dass entweder das Ausgleichselernent entfaHt, oder dass nur ein 
Ventilspielausgleichselement eingesetzt wird. 

Zudem kanh auch bevorzugt vorgesehen sein, dass der Zwischenhebel 
. aus Aluminium oder einer Jitanlegierung ausgebildet ist. 
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Weitere vorteilhafte Weiterbildungen werden darin gesehen,, dass 
entweder alle Roilen walzgelag.ert sind, Oder dass die Rollen walz^ und 
gleitgeiagert sind und dass der Kipphebel walz- oder gleitgelagert ist. 

5 Wesentlich ist an der neueh variablen. Ventilhubsteueru'ng fur einen 
Verbrennungsmotor mit untenliegender Nockenwelle, dass dadurch der 
. Ventilhub eines oder mehrerer Einlass- und/oder Auslassventile iast- 
und drehzahlabhangig eingeregelt werden kahn, dass gleichzeitig rnit 
dem Ventilhub gekoppelt auch die Offnungszeit der Vehtile eingeregelt 
10 wird und dass zusatzlich durch die Einstellung eines Nullhubs der 
Ventile einzelne Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine stillgelegt 
werden konnen. Auf diese Weise wird erreicht, dass der 
Kraftstoffverbrauch reduziert wird. 

N 

15 ,Die Erfindung wird im folgenden anhanjd von beyorzugten, in 
Zeichnungen schematised dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. 
Es zeigen: 



20 Fig. 1 einfe Offnungscharakteristik eines Ventils; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Ventilsteuerung; 

Fig. 3 das erste Ausfiihrungsbeispiel in Seitenansicht; 

25 
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Fig.4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel' einer Ventilsteuerung; 

/ 

Fig. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Ventilsteuerung. 

Bei einem Ventiltneb, bei dem mit dem Ventilhub auch die Offnungszeit 
verandert wird, kahn gemali Figur 1 auch die Oberschneidung und der 
EinlassschliefJzeitpunkt last- und drehzahlabhangig eingeregelt werden. 
Insbesondere ist es moglich, im Leerlauf die Oberschneidung zu 
minimieren, um die Leerlaufqualitat zu verbessern, im Teillastbereich 
10 die Oberschneidung und damit den Restgasanteil durch den Ventilhub 
zu steuern und an der Volllast durch eine Steuerung des . 
Einlassschlusses v das Drehmoment und die Leistung zu verbessern. Dies 
erfolgt durch das in Figur 2 dargestellte erste Ausfuhrungsbeispiel einer 
Ventilhubsteuerung mit dem in Figur 1 dargestellten unterschiedliche 
is Charakteristiken a,b,c und d. Da bei dem neuen, erfindungsgemalSen 
Veritiltrieb nicht mehr auf einen Kompromiss zwischen Leerlaufqualitat 
und maximaler Leistung Rucksicht genommen werden muss, wie dies 

bei fixierten' 1 

i • 

20 hoher Drehzahl auch ein Ventilhub mit einer Offnungszeit gefahren . 
werden, der bis jetzt bei Sportmotoren ublich war, die auf jede 
Leerlaufqualitat verzichten konnten. 

Die Effektivitat der erfindungsgemaBbn technischen Losung wird im 
Hinblick auf den Kraftstoffverbrauch durch einen zusatzlichen 
25 Phasenschieber auf der Nockenwelle verbessert, durch den im 
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Teillastbereich der Kraftstoffverbrauch durch , ein- fruhes 
EinlassschlieBen im drosselfreien Lastbetrieb zusatzlich verbessert 
wird. Mit -einem Phasenschieber auf der Nockenwelle. kann bei kaltem 
Motor und ' bei kaltem Katalysator die Auslassspreizung bzw; der 
Offnungszeitpunkt des Auslassventils so verschoben werden, dass 
energiereiches Abgas in den Katalysator stromt und den. Katalysator 
schneller aufheizt. , 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Ventiltriebes mit variablem 
Ventilhub und ' einer in Abhangigkeit vom Ventilhub angepassten 
Offnungsdauer zeigt Figur 2. Eine untenliegende Nockenwelle 1 treibt 
liber eine StoSelstange 3 und uber \ ein hydraulisches 
Ventilspielausgleichselement 2 einen Kipphebel 4 an. Der Kipphebel 4 
weist eine Kurvenkontur 14 auf, die auf einer Rolle 13 eines 
Zwischenhebels 9 ablauft. Der Zwischenheber 9 ist dabei auf einer 
is Achse 18 gelagert; Am Ende der Achse 18 (Figur 3) sind zwei Rollen 15 
angeordnet. Die Rollen 15 laufen dgbei jn Kulissen 10 ab, die fest mit 
einem Zylinderkopf verbunden sind. Der Zwischenhebel 9 stutzt $ich an 
ej ner Verstellleiste 11 ab, die in einem Gehause gefuhrt wird und rollt 

20 der an einem Gehause gelagert ist. Der Schlepphebel 7 stutzt sich auf 
. einem hydraulischen. Ausgleichselement 6 und einem Ventil 5 eines 
Verbrennungsmotors ab. Durch eine N/erschiebung der Verstellleiste 11 
wird der Bereich der Arbeitskurve 16 des Zwischenhebels 9 mit . der 
Rolle 8 des Schlepphebels 7 eingestellt, der. bei einer Umdrehung der 

25 Nockenwelle 1 zum Einsatz kommt. Damit wird der Ventilhub und 
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abhangig dayon . die Offnungszeit eines Ventils 5 eingestellt. Die 
Arbeitskurve 16 des Zwischenhebels 9 ist aus mehreren Einzeibereichen 
aufgebaut. Beispielsweise beschreibt ein Bereich' den sogenannten 
Nullhub, der durch einen Kreisbogen um den Mittelpunkt der Rolle 13 
b ' definiert ist. Daran an-schlieUefid kommt ein Bereich, der die 
Offnungsrampe definiert, daran anschlie&end ein Teilhubbereich und. ein ' 
Vdllhubbereich: Alle Einzelbereiche werden durch Ubergangsradien 
. miteinander verbunden. Ober den gesamten Bereich wird dann ein 

f Spline gelegt, der alle Kurvenbereiche ruckfrei miteinander verbindet. In 
10 ahnlicher Weise ist die Kurvenkontur 14 des Kipphebels 4 gestaltet. 
Durch eine Erhebung der Nockenwelle 1, durch die Kurvenkontur 14 des 
Kipphebels 4 und durch die Arbeitskurve 16 des Zwischenhebels 9 wird 
die Offnungscharakteristik ' entsprechend Figur 1 des Kurvengetriebes 
festgelegt. 

is ( In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel entsprechend Figur 4 ist die 
Arbeitskurve 16 am Schlepphebel 7 angeord.net und die Rolle 8 ist 
Bestandteil des Zwischenhebels 9. Der Zyvischenhebel 9 stutzt sich 
weiterhin gemaR Figur 4 mit einer kreisformigen Kontur 19 an der 

55=? ?~= - -ye.rgleill^^ n _ n ^McJlJP. : ^lQgJ- ^it^ re n g p i c h t a 

20 naher dargestellten Ausfuhrungsform auch auf einer gleit- , oder 
walzgelagerteh Rolle abstutzen. 
' m . ■ In.einem dritten Ausfuhrungsbeispiel entsprechend Figur 5 weist der 

Kipphebel 4 eine Rolle 12 auf, die direkt mit • der Rolle 13 des 
. Zwischenhebels 9 lauft. Der Zwischenhebel 9 kann axial durch eine 
25 Schenke.lfeder 17 oder durch eine Kuli'sse 10 mit einer seitlichen Anlage 
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21 ' gefuhrt werden. In einer anderen nicht naher dargesteliten 
Ausfuhrungsform kann die Verstellleiste 11 auch eine andere Kontun 
beispielsweise kreisbogenformig, konkav, aufsteigend und abfallend 
aufweisen, wobei uber die Form der Ko.ntur 19 des Zwischenhebels 9 
uhd der Kontaktkontur 20 der Verstellleiste 11 unter anderem auch das 
Beschleunigungdverhalten des.Vehtils 5 der Verbrennungskraftmaschine 
beeihflusst wird. 

In einer weiteren nicht naher dargesteliten Ausfuhrungsform konnen bei 
einer Verbrennungskraftmaschine » mit mehreren Einlass- und 

. Auslassventilen die Ventile mit unterschiedlichen Ventilhuben und darnit 
gekoppelt unterschiedlichen Offnungszeiten geregelt werden. Dies kann 
dann durch mehrere Verstellleisten 11 erfolgen, die durch individuelle 
Aktuatoren geregelt werden/ Dabei wird der entsprechende ..Sollwert 
durch ein prozessgesteuertes Kennfeld oder durch ein 
programmgesteuertes Model errechhet.. Die Regelung des Venti.lhubes 
kann auch durch mehrere, nicht naher dargestellte Exenterwellen 
erfolgen. Bei Dieselmotoren kann durch eine individuelle Regelung des 

=^}J&n\ iljaub eg? - JTbr; j? a i sple Ls we ise^ £wel : ~ EjnJ ass ve n t i I en—- d e r*-~ Dxa J 1 L-d le > r :; 
Zylinderinnenstromung geregelt werden. 

Bei Ottomotoren kann ebenso uber die individuelle Reg'elung von 
beispielsweise zwei Einlassventilen . die Zylinderinnenstromung so 
eingeregelt werden, dass die Kombination mit einem 
Kraftstoffeinspritzventil, das den Kraftstoff direkt in den Brennraum 
einspritzt, in weiten Betriebsbereichen ermoglicht wird. Die Kombination 
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eines direkt, einspritzenden Einlasskraftstoffventils mit einem Ventiltrieb 
mit untenliegender Nockenw.elle eroffnet neue .Moglichkeiten in der 
Anordnung des Kraftstoffeinspritzventils im Brenriraum, da eine 
Einschrankung durch eine obenliegende Nockenwelle nicht vorhandeh 

ist. \ v ' • 

Vorteilhafte Varianten der Ausfuhrungsformen werden darin gesehen, 

•J 

dass entweder .das Ausgleichsel'ement entfall't, oder dass kein 
Ventilspielausgleichselement eingesetzt wird und der Zwischenhebel 
aus Aluminium oder einer Titanlegjerung ausgebildet ist. 

i 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen werden darin gesehen, dass 
entweder alle Rollen walzgelagert sind, oder dass die Rollen walz- und 
gleitgelagert sind und dass der Kipphebe! walz- oder gleitgelagert ist. 

Eine weitere unter Umstanden vorteilhafte Ausfiihrungsform wird darin 
gesehen; dass keine Ausgleichselemente verwendet werden und das 
dann das Ventilspiel mechanisch an dem Kipphebel einstellbar ist. 
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Bezuqszifffernverzeichnis : 

1 " Nockenwelle 

2 Ventilspielausgleichselement 
5 3 StofJelsfange 

4 Kipphebel , 

5 Ventil 

6 Ausgleichselement 
' 7 Schiepphebel 

io 8 Rolle des Schlepphebels 7 

• 9 Zwischenhebel 

10 Kulisse 

11 Verstellleiste 

12 Rolle des Kipphebels 4 

is 13 Rolle des Zwischehhebeis 9 

14. Kurvenkontur des Kipphebels 4 

15 Rolle 

16 Arbeitskurve des Zwischenhebels 9 

20 18 Achse \ 

19 Kontur des Zwischenhebels 9 

1 20 Kontaktkontur der Verstellleiste 11 

21 seitliche Anlage der Kulisse 
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Patentanspruche: - , 

5 1. Variable Ventilhubsteuerung fur einen Verbrennungsmotor mit 

untenliegender Nockenwelle zur Eins.tellung eines Ventilhubes und 
einer Offnungszeit mindestens eines Einlass- und/oder 

Auslassventils last- und drehzahlabhangig sowie zur Abschaltung 

j * 

einzelner Zylioder einer Verbrennungskraftmaschine, wobei mittels 
io ' Nocken einer Nockenwelle angetriebene Kipp- oder Schwinghebel 

durch den Eingriff in weitere Kipp- oder Schwinghebel das Einlass- 
und Auslassventil betatigen, ' 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine untenliegende Nockenwelle (1) mittels einer St.olielstahge 
is (3) uber ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement s (2) einen 

, Kipphebel (4) antreibt, der eine Kurvehkontur (14) atifweist, die auf 

einer Rolle (13) eines Zwischenhebels (9) ablauft, der mittels zweier 
auf einer Achse angeordneter Rollen (15), in fest mit einem 
Zylinderkopf verbundepen Kulissen (10) bewegbar ist, wobei der 

gefiihrten Verstellleiste (11) abstutzt und mit einer Arbeitskurve (16) 
auf einer Rolle (8) eines Schlepphebels (7) abrollt und wobei der 
Schlepphebel (7) mit jeweits endseitig vorgeseheh Eingriffsflachen 
auf ein hydraulisches Ausgleichselement (6) und ein Ventil (5) eines 
25 Verbrennungsmotors einwirkt. 
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Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels eirier Verschiebuhg der Verstellleiste (11) de'r Bereich 
der Arbeitskurve (16) des Zwischenhebels (9) eingestellt wird, der 
mit der Rolle (8) des Schlepphebels (7) bei einer Umdrehung der 
Nockenwelle (1) zum Einsatz kommt. 

Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 1 und 2 % 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Arbeitskurve (16) des Zwischenhebels (9) aus mehreren 
Einzelbereichen aufgebaut ist, die . durch Obergangsradien 
miteinander verbunden sind. , 

Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 3, 
dadurdh gekennzeichnet 

i 

dass die> Einzelbereiche so aufgebaut sind, dass ein erster Bereich 
einen Nullhub, der durch einen Kreisbogen urn den Mittelpuhkt der 
Rolle (13) definiert ist,. festlegt, daran anschliefcend einen zweiten 

einen Teilhubbereich und einen Vollhubbereich. 

Variable Ventilhubsteuerung nach Anspruch 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, 1 

dass uber den gesamten Kurvenbereich (16) eine Spline gelegt wird, 
urn die Kurveribereiche ruckfrei miteinander zu verbihden. 
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6. Variable Ventilhubsteuerung nach einem. der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch eine Erhebung der Nockenweile (1) durch die 
Kurvenkontur (14) des Kipphebels (4) und durch die Arbeitskurve 
(16) des Zwischenhebels (9) die Offnungscharakteristik des Ventils 
festlegbar ist. ■ 

7. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Arbeitskurve (16) auf dem Schlepphebel (7) angeordnet ist 
und die Rolle (8)'Bestandteil des Zwischenhebels (9) ist. 

8. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kipphebel (4) eine zusatzliche Rolle (12) aufweist, die in 
direkter- Verbihdung mit der an der Kulisse (10) des Kipphebels (4) 
ablaufeiiden Rolle (13) des Zwischenhebels (9) steht. 

sniilhAJb steueru pgj.ac.hei n em=4ai^A jiaREQ^Ji^1n- b isia, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zwischenhebel (9) axial durch, eine Schenke.lfeder (17) Oder 
durch eine Kulisse (10) mit einer seitlichen Anlage (21) gefuhrt ist. 



10.. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zwischenhebel (9) sich'mit einer kreisformigen Kontur (19) 
an der Verstellleiste (H^abstQtzt, 

11. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der. Zwischenhebel (9) sich mit einer kreisformigen Kontur (19) 
auf einer gleit- oder walzgelagerten Rblle abstutzi. 

12. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche I bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, . 

dass die Verstellleiste (11) eine Kontaktkbntur (20), insbesondere 
kreisbogenformig, konkav, aufsteigend und abfallend aufweist. 

13. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, . f 
dass fur Verbrennungskraftmaschine mit mehreren Einlass- und 

^^^Aii^la^^^ mit _ untersch ^ 

, Ventilhuben und damit gekoppelt unterschiedlichen Offnungszeiten 
durch mehrere Verstellleisten (11) erfolgt, die durch individuelle 
Aktuatoren regelbar sind und wobei der entsprechende Sbllwert 
durch ein prozessgesteuertes Kennfeld oder durch ein 
programmgesteuertes Modell errechnet wird. 




3>J 
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14. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Otto- und Dieselmotoren durch eine individuelle Regelung 
des Ventilhubes von insbesondere zwei' Einlassventilen der Drall der 
Zylinderinnenstromung regelbar ist. 

15. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgleichselement (6) entfailt. 

16. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass kein Ventilspielausgleichselement (2) vorgesehen ist. 



is 17. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zwische.nhebeJ (9) aus Aluminium oder Titanlegierung 
ausgebildet ist. 



20 18. Variable Ventilhubsteuerung nach einem. der Anspiruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rollen (8,12,13,15) walzgelagert sind. 



19. Variable Ventilhubsteuerung hach einem der Anspruche 1 bis 17, 
. dadurch gekennzeichnet, ■ , 

dass die Rollen (8,12,13,15) walz- und gleitgelagert sind. 

» 

20. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

■* . i 

dass der Kipphebel (4) walz- oder gleitgelagert ist. 

» . ■ 

21. Variable Ventilhubsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, , 

dass keine Ausgleichselemente (2,6) vorgesehen sind, wobei das 
Ventilspiel mechanisch am Kipphebel (4) einstellbar ist. 

. - hierzu 3 Blatt Zeichnungen - 
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Zusammenfassunq 

Urn eine variable Ventilhubsteuerung fur einen Verbrennungsmotor mit 
untenliegender Nockenwelle zur Einstellung eines Ventilhubes und 
einer Offnungszeit mindestens eines Einlass- und/oder Auslassventils 
last- und drehzahlabhSngig sowie zur Abschaltung einzelner Zyiinder 

einer Verbrennuhgskraftmaschine, wobei mittels Nocken einer 

• • • ■ ■ ' • ^ 

Nockenwelle angetriebene Kipp- oder Schwinghebel durch den Eingriff 

in weitere Kipp- oder Schwinghebel das Einlass- und Ausl'assventil 
betatigen, zu. schaffen, mrt der der Ventilhub mindestens eines Einlass- 
und/oder Auslassventils last- und drehzahlabh§ngig eingeregelt werden 
kann, gleichzeitig mit dem Ventilhub gekoppelt auch die Offnungszeit 
des Ventils eingeregelt wird und zusatzlich durch die Einstellung eines 
Nullhubs der Ventile einzelne Zyiinder einer Verbrennungskraftmaschine 
abschaltbarsind, urn den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren, wird 
vorgeschlagen, dass eine untenliegende . Nockenwelle (1) mittels einer 
StoRelstange (3) uber ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement 
(2) ei_nen^ipp,lie b.el _(4> ajxtre^ ^ , HA).JJ£L w - eis !' . 

die auf einer Rolle (13) eines Zwischenhebels (9) ablauft, der mittels 
zweier auf einer Achse angeo.rdneter Rollen (15) in fest mit einem 
Zylinderkopf verbundenen Kulissen (10) bewegbar ist, wobei der 
Zwischenhebel (9) sich mit einer Kontur an einer in einem Gehause 
gefiihrten Verstellleiste (11) abstutzt 
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und mit einer Arbeitskurve (16) auf einer Rolle (8) eines Schlepphebels 
(7) abrollt und wobei der Schlepphebel (7) mit jeweils endseitig 
vorgesehen Eingriffsflacheh auf ein hydraulisches Ausgleichselement (6) 
5 und ein Ventil (5) eines Verbrennungsmotors einwirkt. 



Figur 2 
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